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El efecto de competencia entre parcelas experimentales
conocido come efecto de bordes, es un factor reconocido en la
experimentacidn égriaclé. Estos efectos se manifiestan a
través de un cambio e¢n el patrdn de crecimiento y rendimiento
de las plantas cerca al perimetro de la parcela con relacidn
a los de la parte central de ésta, Para la eliminacibn de
la influencia de los bordes se acostumbra dejar un margen no
experimental de una magnitud predeterwminada,

En la literatura hay abundantes pruebas de la compe-
tencia que ejercen las parcelas adyacentes en diversocs culti-
vos., Hayes, Immer y Smith (3} han hecho una buena revisibn
sobre este tbOpico particularmente relacionada con los culti-
vos de maiz y cercales de grano peéueﬁo. Lfectos de compe-
tencia han sido reportados también en algoddn (2}, soya (4,9,

lﬁf mani {8}, sorgo (6,7) y trigo (1,5), cultivos en los

'rrabajo presentado a la XXIII Reunidn Anual del PCCMA.

2universidad Nacﬁp al do Colombia, Facultad de Ciencias
Agropecuarias. ralmixa.

*CINT, Apartado Aéreo 6713, Cali, Colombia.
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cuales indistintanente se hgn identificado diferentes am-~
bientes de competoncia, como tipos de planta diferentes debido
a efectos genotipicos o nutricionales y distancias entre
plantas y surcos.

En frijol, el usc de surcos de contorno en los eésayos
de rendimienta no es upa practicp generalizada, sin embargo en
los ensayos de rendimiento que se conducen en CIAT, s{ se acos-
tumbra dejar un margen no experimental que ¢yuivale a un surco
a cada lado de la parcela y 0.50mt. al pié’y a la cabecera de
cada surco que Lorma’ la unidad experimenta% sea que se trate
de comparaciones entre variedades de igual o diferente hidbito
de creéimiento. Il presente trabajo tiene por objeto estudiar
el efecto de herdes en parcelas de ensayos do rendiniento de
frijol de igual hibito de c¢recimiento. La determinacibn del
efecto de bordes cos importante pues si estos existen y no son
tomados en cuenta, no s8lo introducen un sesyo en la compara-
cifn sino que pueden contribuir a gue el valor de la varianza
del error aumente. Por otro lado, puests gue generalmente .
estamos interesados en rendimientos relativos, con referencia
a uno o mas testigos, antes gue en rendimientos reales, es
necesario considerar no sdlo si los efectos de borde existen,

sine si lag variedades responden diferentemente a ellos.
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"I. MATERIALES Y HMETODOS

1.1. HMateriales y MCtodos de Campo:

El ensayo se realizd durante el primer éemeﬁtre
de 1976 en la granja experimental del CIAT-Palmira {(Colombia),
con temperatura promedio de 24°C, alpura sobre el nivel del
mar de 1000m y precipitacifn prohedio.anual de 1000mm.

Se probaron 25 variedades de color negro y hi-
bitos de crecimicnto II y IIT (ver Tabla 1}. ©In ensayeo fué
sembrado bajo un disefio de Litice {5x5) balanceado {ccﬁ )
repeticiones) que cubrié un drea total aproximada de 3000m?

Se considerd como unidad experimental una par-
cela de 12m? de frea total, constituida por ¢ surcos de 4m.
de largo {3 camas con 2 surcos por cama y lm de distancié
entre camas) {ver figura 1}.

La cosecha se realizf por surcos, denominados
A, B, C, D, FE,yv ¥, dejando bordes de 0.5m en las cabeceras,

de tal manera que el fArea {itil por parcela fué de 9m?.



TABILA 1

VARIEDADES UTILIZADAS

Niimero Clave Hombre ngg%ﬁgeggo
1 P9 Pechio amarillo Ix ’
2 rl4 PI 310.909 1T
3 P19 PI 196.927 i II
4 -pP209 PI 201.333 II
5 P225 PT 207.130 IX
G P226 - pY 207.198 . I1
7 P320 PI 310.686" II
B P322 PT 310.724 11y
9 P33z PI 310.797 11

10 P349 PI 311.930 Ix
11 P422 Compuesto neqro 1T
12 1437 Frijol negro II
13 P443 Frijol negro C Iz
14 P4580 Jamapa 1X
15 r459C Jamapa IT
16 P48l N 257 CIX
17 P49l Puebla 41~} I1T
18 P509 San Pedro P.72 Ir
19 P529  Trujillo 7 11X
20 P5G6 Porrilloc sintético it
21 r57% PI. 313,868 it
22 pP667  C-166 N IT
23 PGG3E C-168 N L
24 P675 ICA - Pijao ' II
25 rP700 = Neyro Salp. 72 I1r
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FIGURA 1
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1.2 Tfletedoleylia Estadistica

Para estudiar cl efecto de hordes laterales y bor-
des de cabeccera simultineamente sobre ¢l rendimiente de la
parcela experimental, se efectud un anilisis de varianza ten-

diente a medir los efectos de:

0 = Hin cosechar bordes

z// Jde cabecoera.

\\\i

"Bordes de Cabecera”, a 2 niveles

Cosechando bordes
de cabecera.

0 = 8in cosechar los 2
SUrcos laterales.

"Bordes laterales”, a 2 niveleuiMM&\

1 Cosechando los 2 sur—

¢os laterales,
"Repeticidn” : 0 v

"Variedad® 125

sobre el rendimicnto de la parxcela experimental {en Kg/ha),

seglin el siguiente modelo:

Yijkl = u + I{i~§*vj+13r(lli)+ Ck%*Ll"I‘EVxC} jk* (V}:L)j}‘«l-
(CxL}kl+(VxCXL}jkl+ eijki (1)
gon i = 1,2,3,4,5,06 k=20,1
j=l'2'i»‘¢-f25 1m0fl

r = 1:2:3f4;5r
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donde,

i

Yjjkl = Rendimiento (en Kg/ha) de la variedad j en la repeticién
i con bordes de cabecera k y bordes laterales 1.
u = efecto medio
Ri = efecto de la i-ésima repeticién
Vi = efecto de la variedad j-ésima
Br(Rj)= efecto del bloque incompleto r dentro de la i;ésima re-

peticidn

9
ke
n

efecto de la presencia (k=1) o ausencia (k=0) de bordes
de cabecera
L] = efectd de la presencia (1=1) o ausencia (1=0) de bordes

laterales

(VxC)jk=efecto de la interaccidén ''variedad" x "prescnecia o ausen-
cia de borde de cabecera'"

(VxL) jl=efecto de la-interacci6én "variedad" x.'presencia o ausen-
cia de bordes laterales”

(CxL)k1=efecto de la interaccién 'borde de cabecera''x"borde de la-
teral"

(VxCxL)jklﬁefecto de la interaccién variedad x borde de.cabecera

X borde lateral

€ijkl = error experimental

La disposicién de fuentes de variacién y grados de liber-

tad es la siguiente:
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- Fuentes de Variacidn gr.l.
Repeticiﬁn 5
Variedad 24
Bloque incompleto dentro de repeticién 24
Borde cabecera - L
Borde lateral ) 1
Variedad x Borde de cabecera 24
Variedad x Borde lateral : 24
Borde de cabecera x Borde lateral 1
Variedad x Borde de Cab.xBorde lateral 24
Exrror 471
Total 599

Evidencia experimental revela que los rendimientos de par-
celas donde se cosechan los bordes de cabecera sobreestiman el
rendimiento. Puesto que generalmente estamos interesados en
rendimientos relativos con referencia a uno o wés testigos, an-
tes que en rendimientos reales, es necesario considerar no solo
si los efectos de cabecera existen, sino también si este efecto
es consistente a través de todas las variedades, Para probar
estda hipbtesis se realizaron regresiones de rendimiento (en Kg/
ha) de parcelas enteras sobre el rendimiento de parcelas a las
cuales se les descontd los bordes de cabecera, para parcelas de

4 vy éxsurcos respectivaménte, segin los modelos (2) vy (3).

(2) R4e = a; + b; R,ug



(3) Rsc = a3 + b R(;S

donde,

Ruc = rendimiento {en Kg/ha) de Una parcela
de 4 surcos, cosechando bordes de cabe-
cera.

Ras = rendimiento (en Kg/ha) de una parcela
de 4 surcos sin cés&char bordes de cabe~
cera.

R¢ . = rendimiento (en Kg/ha) de una parcela de

& surcos, cosecchando bordes de cabecera.

)
o
i

rendimiento {en Kg/ha) de una parcela
de 6 surcos sin cosechar bordes deAcabew

cera.

II. RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 2 presenta los rendimientos promedios
{en kg/ha) de las variedades utilizadas en este estudio bajo
parcelas de 4 y de 6 surcos, cosechando y sin cosechar los
bordes de cabecera. Asipara cada variedad, se presenta su
rendimiento en parcelas de 6, 8, 9 y 12m?. El rendimiento
promedic general de parcelas de cuatro y seis surcos sin cose-
char bordes de cabecera fufé de 2551.8 y 2524.1 kg/ha, mientras
que el rendimiento promedio de parcelas de cuatro y seis surcos

cosechando bordes de cabecera fugd de 2890.2 y 2867.3 kg/ha



TABLA 2

RENDIMIENTOS PROMEDIO (Kg/ha) DE LAS 25 VARIEDADES EN PARCELAS DE

4 ¥ 6 SBURCOS COSECHANDO Y S5IN COSECHAR BORDES DE CABECERA

Parcelss de 4 Surcos Parcelas de & Surcos
Variedad |~ &in CoOSechar Cosechando S5ip Cosachar Cosaechando Pr°¢¢die de
Cabeceras Cabeoceras Cabeceras Caheceras Variedad
(Area = 6m?) (Area = Bn?) ||{Area = 9m¥) | (Area = 12m?) :
1. P3 2587.5 2967.6& 2612.2 2969.0 2784,1
2, P14 2447.5 275%.1 2477.4 28Gl.8 2621.5
3, rlasg 2320.5 2554.8 2298.3 2566.13 2442.5
4., P209 2730.1 3048.1% 2647.1 3013.8 2859.8
5. p225 2474.8 2815.7 2426.2 2744.,6 2815.3
§. P22¢G 2453.7 2858, 5 25032 2895.9 2677.1
7. P32p 2258,7 24494.9 2217.9 2513.3 2371.2
8. P322 2292.5 2659.8 2341.5 2742.7 2509.7
9, P337 2140.8 2443.2 2138.0 2451.7 2293.4
10. P34% 2479.0 2905, 4 2573.4 2940.5 2724.8
L1, P422 2168.7 2504, 2 2111.4 2423.5 2302.0
12, P&aYy 2601.7 2784.2 2513.9 2731.2 2657.8
13i. Ps43 28687, 2 28%2.0 2810.7 2855, 3 27581.3
14. r45% B _2825.% 3269.4 2751.% 3220.3 3016.9
i, PASS ¢ 2893,.4 L 3g7i.1 2621.2 2978, 9 2841,1
1&6. P43y 2517.8 2850.2 2611.6 2947.8 2736.8
17. pras1 2412.6 2581.3 2269.5 2439.7 2425, 8
i8. P309 2163.¢ 3167.8 2780.6 3185.7 2976.8
i9. P529 2868.8 33537 2747.5 3193.0 3046,7
20. PS5&S 2318.3 2627.1 2382.1 2724.3 2513.0
21, B379 Z838.3 3141.6 2150.4 3072.8 2550,8
22. PAGY 2547.5 2777.3 2443.2 2661.3 2667,.3
23. r6hg 2822.0 3284.0 2731.1 3171.6 3002,2
24, Peis5 2804.1 31940.8 2540.1 3252.0 34621.8
25. P90 2740.6 3225.6 2%00.9 3173.6 2860,2
Promedio
General 2551.8 28990.,2 2524 .1 2867.3 2708.4
5. Standard 244 .9 23%1.9 217.0 211.5% 186,9
c.v. 9,.6% B.0% B8.6% 7.4% £,9%




respectivamente, significativamente mayores que los anteriores
(0,01 < P < 0.05). En la Figura 2 se muestran los rendimien-
tos promedios cosechandeo y s3in cosechar bordes de cabecera para
4 vy 6 surcos. En ella se puede apreciar que mientras la dife-
rencia en rendimientos para 4 y 6 surcos es minima {no sobre-

pasa los 28kg/ha), la diferencia entre parcelas cosechando y'sin

cosechar bordes de cabecera es grande (respectivamente de 338 y

343 kg/ha para parcelas de 4 y & surcos). Se puede también ob=

FIGURA 2
RENDIMIENTO PROMEDIO DE PARCELAS DE 4 y 6 SURCOS

COSECHANDO ¥ SIN COSECHAR DORDES DE CABECERA

1
3000 4
Cosechando bor-
2900 1 ) des de cabecera
2800 <+
2700 4
2600 A4 8in cosgechar bor-
des de cabecera
2500 4
2400

G
Himero de Surcos
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servar que no hay interaccién entre los efectos de bordes
laterales y de bordes de cabecera.

Estos resultados son confirmados por los obtenidos
mediante el andlisis de varianza (Tabkla 3). El efecto de bor-
des de cabecera es altamente significativo mientras gue los
efectos de bordes laterales y de la interaccidn bordes de cabe~
cera x bordes laterales no mastraroﬁ significancia estadfstica.

Fl efecto de bordes de cabecera, se explica porgque
las plantas de las cabeceras tienen menos competencia por luz
¥y nutrientes debido a su adyacéncia a egpacios no sembrados.

La no significancia del efecto de bordes laterales se explica
en parte por la uniformidad genética de las variedades a pro-
bar, hecho que fué evidente en el campo en los primeros es-
tados de desarrollo.

Las Figuras 3 y 4 presentas las ecuaciones de re-
gresién v los valores observados de rendimiento de parcelas
enteras vs. rendimiento de parcelas sin cosechar bordes de
cabecera, para parcelas de 4 yv 6 surcos respectivamente., Las

ecuaciones obtenidas fueron las siguientes:

Ryc = 337 + 1.00 Rys, coeficiente de determina-
cidn R? = 80.74%
Rege = 267 + 1,03 Res, coeficientes de determina-

ci6én R? = 82.51%.

v ot v



TABLA 3

RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIEMTO DE PARCELA (en Kg/ha)

Suma de Cuadrado
Fuentes de Variacidn g.1l Cuadrados Medioc F Prob. (F)!
Repeticidn 5 10835726.5 2'167143.3 6l.8¢8 0.0001 *%2
Variedad 24 32'239881.2 1'343328.4 38.36 0.0001 #*+*
Blogue incomplete dentro -
de repeticidn 24 17'457377.6 727280.7 20,77 0.0001 **
Bordes de cabecera 1 17'426493,3 17'426493.3 497,68 0.0001 **
Bordes laterales 1 95684, 6 98EB4.6 2.73 0.0949 N.5,
1
Variedad x Bordesg de :
cabecera 24 996340.1 41514.2 1.19 0.2488 N.3.
Variedad x Bordes ,
laterales 24 681179.1 28382.5 0.8 00,7252 WNW.8.
Bordes de cabecera X -
bordes laterales i 874.5 874.,5 .02 0.8690 W.S.
Variedad x Bordes de cabe- )
cera x Bordes laterales 24 29750.86 123%.6 0.04 0.7300 N.8.
Error 471 16'492411.2 315015.7 |
TCTAL 559 96'258728.5

“¥ prob. (F) indica la probabilidad de obtener un valor de F como el obtenids, dado gue
la hip6&tesis nula de no significancia del efecto sea clerto.

2 ** p] efecto del factor o interacciSn fué significativé al 1-por ciento {Prob(F)< 0.0l}
* El efecto del factor o interaccidn fud significativo al 5 por cientoc (0.01<Prok(F)<0.05)

N.5. El efecto del factor o interaccifn no se considerd significativoe (Prob.(F}> 0.05)
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JFIG, 3: RENDIMIENTD DE PARCELAS ENTERAS Vs, RENDIMIENTO DE PARCELAE SIN COSECHAR BORDES DE CABECERA e
PARA PARCELAS DE & SLRLUS ™
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FiG, &: RENDIMIENTQ DE PARCELAS ENTERAS Vs. RENDIMIENTO DE PARCELAS SIH COSECHAR BORDES DE CABECERAS

TARA FARCELAS DE & SCRCCS _ .
A
3600
3200 .
i
|
Run #
2860
' . . e
‘\
Ryp = 3309 + 1 DU K 4
" Rz - 80.7‘*?&
»
2400,
2400 | * *
=& ;
" — Y - . T T T -
1710 2376 243G 2794 31540
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En los dos casos el ajuste por regresibn fué altamente sig-
nificativo. Los valores del coeficjiente de determinacién,
R?*, indican el porcentaje de la variacién total explicado
por la regresibn. Estos resultados muestran que, aungue el
cosechar bordes de cabecera produce un incremento signifi-
cativo en el rendimiento de la parcela experimental, este
efecto es, en promedio, consistente sobre las 25 variedades

probadas.



ITY. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este ensayo nos sugieren

que, para el caso de variedades de frijol (Phaseolus vulgaris

L.} de igual hdbito de c¢recimiento, existe un efecto altamente
significativo de bordes de cabecera sobre £l rendimiento de la
parcela experimental, Mieﬁtras’el rendimiento promedio de
parcelas de 4 y 6 surcos sin cosechar bordes de cabecera: fué
de 2551.8 y 2524.1 kg/ha, los rendimientos respectivos cose-
chando los bordes fueron de 2890.2 y 2867.3 kg/ha, éue repre-
sentan incrementosken el rendimiento de la parxcela experimen-
tal del 13.3 y 13.6 por ciento para el caso de parcelas de 4 y
6 surcos respectivamente. Sin embargo, aunque existe efecto
de "bordes de cahecera" este efecto es consistente a traves de
las 25 variedades probadas.

Por otra parte, este ensayo nos mostrd que no hay
efecto de bordes laterales sobre el rendimiento de la parcela
experimental. Asi mismo, no hay una interaccién entre "bordes
de cabecera™ y bordes laterales” en el sentido de que el rendi-
miento de la parcela experimental se incrementa en la misma
proporeibn, ya sea cosechando o sin cosechaxr los dos surcos
laterales (parcelas de 6 ¥y 4 surcos)

Es de nuestro interés, probar cstas mismas hipbtesis

con variedades de frijol (Phaseolus vulgaris L.} de distinto

hébito de crecimiento para asf poder tomar una decisibn defi-
nitiva sobre cuando se debe y cuando n6. utilizar la gréctiaa
del uso de surcos de contorno en los ensayos de rendimiento

en frijol.
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